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Prufungsantrag gem. 5 44 PatG ist gestellt 

@ Verfahren zur Abscheidung von Metallschichten auf Poiyimidoberflachen 

Pur den Einsatz in der Eiektronikindustrie sind Polyimid- 
substrate mit Kupferschichten bekannt, die durch Zersetzen 
metallorganischer Verbindungen mttteis Glimmenttadung 
und nachfolgende stromiose Metallisierung des entstande- 
nen Metaltfilmes erzeugt werden. Bei Venwendung alkali- 
scher Metallisierungsbader werden zwar anfanglich haftfe- 
ste MetaliscHtchten auf den Poiyimidoberflachen abgeschie- 
den, die Haftfestigkeit der Metallschichten zum Polyimid 
wird jedoch bet einem Kontakt des Metalls mit wa&rig-alkati- 
schen Losungen erheblich beeintrachtigt. Die Verringerung 
der Haftfestigkeit kann durch Verwendung saurer oder 
neutraler stromloser Metallisierungsbader zur Erzeugung der 
zwetten Metallschtcht vermieden werden. 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnonnmen 
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sionsamg aos der Poiyimidfolie aus.ri.. und die !Cupferbeschich.ung von der p"lSST.rttc?^^^^^ 

un^nfrh *"''"''''™"S' '""-sith^de Haftfes.lskei. der .bjeschiedenen Meallsclucli.en auch wahrend 
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Keimschichien zur nachfolgenden siromlosen MetaJlisierung der Obernachen "^aiaiynscn aKrive 

rhirrrSoifl ^ '^""'^ T Verfahren zur Hersiellung metallischer Strukturen auf Fluor-Polvmeren oder 

beschrieten " ^^-^^ Zersetzung metallorganischer Verbindungen in einer GSemladung 

zuie m!taSorl!nL1.lrw .^.'"/^^^^h^^".^"^ Hersrellung metallischer Strukmren auf Polvimid durch Zerset- 
zung rnetaiiorganischer Verbindungen in einer Glimmentladung beschrieben 

Mit diesen Verfahren ist es mogiich. haftfeste Metallschichten auf Polvimidoberflachen zu erzeueen wenn auf 
der ersten m.tieis Ghmmentladung erzeugten Metallschicht weitere Metallschichten aus stromlofen und ele^^^ 
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i^j^em abgeschieden werdea In den genani^^TOc 



trplytischeh MetallisierungSRem abgeschieden werdea In den genannt^rbokumenien zum Stand der Tech- 
nik warden fur die stromlose Metallisierung ubliche Kupfer- oder Nickelbader angegeben. 

Es hai sich nun herausgestelli, daB eine ausreichende Haftfestigkeit der abgeschiedenen Metailschichten auf 
der Polyimidoberflache dann nichi gegeben isi, wenn das beschichtete Substrat nach der erforderiichen Tempe- 
rungsbehandlung und vor oder wahrend des Testversuches zur Bestimmung der Haftfestigkeit mit waBrig-alka- 5 
lischen Losungen in Beruhrung kommt. Als waQrig-aikalische Losungen kommen beispielsweise die Entwick- 
lungs- und Strip- Losungen im StrukturierungsprozeB mil Photoresisten in Betracht, urn Leitersirukturen aus 
den ganzflachig abgeschiedenen Metailschichten zu bilden. Eine nachtragliche Temperungsbehandlung kann die 
durch Kontakt mit der waBrig-alkalischen Losung verursachte Verringerung der Haftfestigkeit nicht mehr 
ruckgangig machen. 10 

Der vorliegenden Erfmdung liegi von daher das Problem zugrunde, die Nachteile des Standes der Technik zu 
vermeiden und ein Verfahren zu fmden, mit dem es geiingt, haftfest Metailschichten auf Poiyimidoberflachen 
abzuscheiden, um insbesondere feinste Leiterzugstrukiuren zu erzeugen und wobei die Haftfestigkeit der 
Metailschichten auf den Oberflachen durch nach deren Abscheidung erfolgendem FContakt mit waBrig-alkali- 
scher Losung nicht beeintrachtigt wird, 15 

Das Problem wird geiost durch Anspruch L Bevorzugte Ausfuhrungsformen sind in den Unteranspruchen 
angegeben. 

Derartig die Haftfestigkeit erhaitende Metailschichten konnen in einem Verfahren mit foigenden wesentli- 
chen Verfahrensschritten erzeugt werden: 



— Abscheiden einer ersten Metallschicht durch Zersetzen fluchtiger Metallverbindungen mitteis Glimm- 
entladung, 

— Abscheiden einer zweiten Metallschicht auf der ersten Metallschicht aus einem sauren oder neutralen 
Metallisierungsbad durch stromlose Abscheidimg. 
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Die mitteis Giimmentladung abgeschiedene erste Metallschicht besitzt ungewohnliche Eigenschaften: Bei 
Einstellung entsprechender Abscheidungsparameter sind sie glatt und hochglanzend. Durch Reiben an der 
Oberflache dieser Schichten kann jedoch ein TeO des Metallfiimes leicht entfemt werden. Dieser Anteil der 
Schichi weist eine geringe Haftfestigkeit zur Polyimidoberflache auf. Mitteis hochaufgeldster Elektronenmikro- 
skopie (Rasterelektronenmikroskopie, Transmissionselektronenmikroskopie) konnte festgestellt werden, daB 30 
die abgeschiedene Schicht ein relativ kompaktes Gefuge von kugelfSrmigen Partikeln aufweist, die auch unter- 
einander off ensichtlich nur geringe Bindungskrafte besitzen. 

Durch Abscheiden einer zweiten Metallschicht aus einer sauren oder neutralen stromlosen Metallisierungslo- 
sung kann dieser obere lockere Anteil der ersten Metallschicht verfestigt werden, ohne aber die Haftfestigkeit 
zwischen den fest haftenden Anteilen der ersten Metallschicht und der Polyimidoberflache zu beeinirachtigen. 35 
Bei Verwendung der sauren oder neutralen Bader ergibt sich daraus femer. daB der Haftverbund zwischen den 
abgeschiedenen Metailschichten und der Polyimidoberflache durch Kontakt mit waBrig-alkalischen Losungen 
nicht verringert wird. Daruber hinaus nimmt Polyimid bei der chemischen Abscheidung deudich weniger 
Feuchugkeii auf als bei den bekannten Verfahren, so dafl nach der Behandlung auch weniger Hydroxylionen im 
Material zuriickbleiben, die insbesondere bei thermischer Beiastung des Substrats hydrolytisch wirken und den 40 
Haftverbund schwachen konnten. 

Es wurde festgestellt, daB die besten Ergebnisse mit stromlosen Metallisierungsbadem mit einem pH-Wert 
zwischen 2 und 6 erreicht werden. 

Als Meiallisierungsbader zur stromlosen Abscheidung kommen insbesondere NickeU, Kupfer-, Kobalt-. Palla- 
dium- oder Legierungsbader dieser Metalle in Betracht. 45 

Besonders geeignet ist eine Nickel/Bo r-Legierungsschicht als zweite Metallschicht. da diese zur Erzeugung 
der Metallstrukturen aus der ganzflachigen Metallschicht leicht geatzt werden kann. 

In einer anderen bevorzugten Ausfuhrungsform wird als zweite Metallschicht eine sehr dunne Palladium- 
schichi stromlos abgeschieden, die durch Atzen leicht entfemt werden kann, und darauf ebenfalls stromios eine 
dritte Metallschicht aus einem sauren oder neutralen Kupferbad. 50 

Als mitteis Giimmentladung abgeschiedene erste Metallschicht ist insbesondere Palladium geeignet, da dieses 
katalytisch fur die nachfolgende stromlose Metallisierung wirkt. Werden andere Metalle zur Abscheidung der 
ersten Metallschicht verwendet, wird das Substrat vor der stromlosen Metallisierung in eine Aktivierungslosung, 
beispieisweise eine Palladiumchloridlosung, getaucht. 

Nachfolgend werden exemplarische Ausfuhrungsformen der Erfmdung beschrieben: 55 

Als Polyimidsubsirate kommen verschiedene Materiaiien in Betracht: Neben Polyimidfolien als solchen 
konnen diese auch. verpreBt mit anderen Tragermaierialien, wie beispielsweise FR4-Materiai (Epoxidharz/Glas- 
faser) und Kupferfolien. in einem Schichtlaminat verwendet werden. Ferner konnen piattenformige Polyimid- 
substraie ebenso wie spin-coating-Schichten nach dem erfindungsgemaBen Verfahren beschichtet werden. 
Unter Polyimid isi hierbei auch solches Material zu verstehen. das aus gelostem und/oder nachgehartetem eo 
PolvirTiid erzeugt wird. Daruber hinaus konnen Poiyimide mit unterschiedlicher chemischer Strukiur eingesetzt 
werden. Bei KAPTON H. Warenzeichen der Firma DuPont de Nemours. Inc, Wilmington. DeL USA, handeit es 
sich beispielsweise um ein Kondensaiionspolymerisaiionsprodukt von Pyromellitsauredianhydrid (PMDA) mit 
Diaminodiphenylether (DDE). UPILEX, Warenzeichen der Fa. UBE Industries, Tokio. japan dagegen ist aus 
einem Kondensationsprodukt aus 3.4j'.4'-Biphenyl-ieiracarbonsauredianydrid (BPDA) mil DDE (UPILEX-R) 65 
Oder rr.i: p-Phenylendiamin (PPD)(UPILEX-S) hergestellL 

Vor cer Abscheidung der ersien Metallschicht mitiels Giimmentladung werden gegebenenfalls Locher in das 
Polyin-idsubsirai gestanzi. gebohri oder geatzt. Danach wird das perforierie Substrat gereinigi. beispielsweise 
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mxt einer Netzmittel enthaltenWRvaBrigen Losung. 

AnschlieBend konnen die zu beschichtenden Oberflachen mittels Glimmentladung vorbehandelt werden. 
Beispielsweise werden die Oberflachen angeStzt. gereinigt und/oder mit reaktiven Gruppen funktionalisiert 
indem die Case mit den chcmischen Gruppen an der Polyimidoberflache reagiercn. Die Behandlungsbedingun- 
5 gen fur die Vorbehandlung sind beispielsweise in DE 37 44 062 Al angegeben. Vorzugsweise werden die Ober- 
flachen in Sauerstoff oder in einem Sauerstoff/Argon- oder Sauerstoff/Stickstoff-Gemisch angeatzu 

Die erste Metallschicht, die auch kaialytisch aktiv und haftungsvermittelnd wirku wird auf die derart vorbe- 
handelten Oberflachen durch Zersetzen fluchiiger Metallverbindungen aufgebracht Dabei entsteht, abhangig 
von den Beschichtungsbedingungen, eine dunne Metallschicht mit einer Schichtdicke von 0.01 \im bis 1 ^m. 
10 Zur Bildung der ersten Metallschicht werden insbesondere fluchtige Palladium-, Kupfer-, Gold- oder Platin- 
verbindungen oder deren Mischungen in der Glimmentladung zersetzt. 

Palladium hat sich als besonders vorteilhaft herausgestellt. Hierbei entstehen fur die nachfolgende siromlose 
Metallabscheidung kaialytisch wirkende Metalischichien, so daB eine weitere Aktivierung dieser Metallschich- 
ten, beispielsweise mit edelmetallhaltigen Losungen, meist nicht erforderlich ist. 
15 Als fluchtige Metallverbindungen kommen die in den Druckschriften DE35 10 982A1 DE37 44 062A1 
DE38 06 587 AI,DE37 16235 Al und DE38 28 211 C2 beschriebenen Verbindungen, beispielsweise Kupferhe-' 
xanuoracetylacetonat, Dimethyl-Tt-cyclopentadienyl-Platin, Dimethyl-GoId-acetyiacetonai. 2-Perfluorbuten- 
2-Silber. 2-Perfluorpropen-l-Silber, Pentafluorphenyl-Silber und insbesondere Tt-Allyl-Tt-cyclopentadienyl-Pal- 
ladium-(IIX zum Einsatz. Die dort angegebenen Abscheidungsbedingungen sind auf die Erzeugung der Metall- 
20 schichten nach dem erfindungsgemaBen Verfahren entsprechend ubertragbar. 

FQr die Metallisierung werden normale Parallelplattenreaktoren verwendet, die als Tunnel- oder Rohrreakto- 
ren ausgebildet sind Die Glimmentladung kann sowohl mit Gleichstrom als auch mit Wechseistrom (Hochfre- 
quenz im kHz- oder MHz-Bereich) erzeugt werden. Der Druck in der Behandlungskammer betragt im allgemei- 
nen 0,1 -50 hPa. Meist wird eine nahe bei Raumtemperatur Uegende Temperatur am Laminar durch Variation 
25 der elektrischen Leistung der Glimmentladung eingestellt 

Auf diese Grundmetaiischicht kann die zweite Metallschicht, beispielsweise eine Palladium-, eine Nickei/Bor- 
Legierungs- oder Kupferschicht, durch siromlose Metallisierung aus einem sauren oder neutralen Bad aufge- 
bracht werden. Es kommen jedoch auch die Metaile Gold und Kobalt oder deren Legierungen sowie Nickel oder 
andere Legierungen des Nickels oder Kobalts in Betrachi. Zum volladditiven Metallaufbau wird bevorzufft 
Palladium stromios abgeschieden. 

Wird Palladium zur Erzeugung der Leiterzuge nach einer anderen Verfahrensweise als der Additiv-Technik, 
wie beispielsweise dem Semiadditiv- Verfahren, als zweite Metallschicht aufgebrachi, muB darauf geachtei 
werden, daB diese Palladiumschicht nur in geringer Schichtdicke abgeschieden wird. Dies ist erforderlich, da 
Palladium nur schwieng atzbar ist und daher nur dann einfach von den Oberflachen entfemt werden kann, wenn 
das Atzmmel die Schicht durch Poren durchdringen und die Palladiumschicht von unten her abheben kann! 

Fur das erfmdungsgemaBe Verfahren werden die folgenden stromlosen Metallisierungsbader bevorzugt 
eingesetzt: 

1. Stromloses Nickelbad mit Hypophosphit ais Reduktionsmittel zur Erzeugung von Nickel/Phosphor-Schichten 

Nlckeisulfat (NiS04 • 5 H2O) 25 — 30 g/I 

Natriumhypophosphit 30 g/\ 

Citronensaure 2 g/1 

Essigsaure 5 g/j 

Aminoessigsaure 1 0 g/1 

Blei als Bleiacetat 2 mg/I 

pH-Wert e2 

Temperatur 80— 84**C 

Die Nickel/Phosphor-Schicht enthalt etwa 4 Gew.-o/o Phospor. 

Ansielle von Nickeisaizen konnen auch Kobaltsalze zur Abscheidung von Kobalt/Phosphorschichten oder 
erne Mischung von Nickel- mit Kobaitsalzen zur Abscheidung von Nickel/Kobalt/Phosphor-Schichten verwen- 
det werden. 
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Z'Siromlose Nick^Rder mit Dimethylaminoboran ah Reduktio^Bitte! zur Erzeugung von 

Nickel/Bor-Schichtcn 



2a. NickelsuIfat(NiS04-5 H2O) 


25g/l 


Dimethylaminoboran 


4g/I 


Namumsuccinat 


25g/l 


Natriumsulfat 


15g/l 


pH-Wen 


5.0 


Temperatur 




2b. Nickeisulfat(NiS04-5 H2O) 


.40g/l 


Dimethylaminoboran 


l-6g/I 


Natriumcitrai 


20g/I 


Milchsaure (85gew.-%ig) 


lOg/1 


pH-Wen 


7.0 


Temperatur 


40*^0 


2c Nickelsulfai{NiS043 H2O) 


50g/l 


Dimethylaminoboran 




Natriumcitrat 


25 g/I 


Milchsaure (85gew.-%ig) 


25g/I 


Thiodigiykolsaure 


lr5mg/l 


pH-Wen 


6-7 


Temperatur 


40" C 


Es konnen auch Bader mit Nickelchlorid oder Nickelacetat ansteile von Nickelsulfat verwendet werdeh. Als 



Reduktionsmittel ist auch Diethylaminoboran ansteile von Dimethyaminoboran geeignet 

3, Stromlose Palladiumbader mit Ameisensaure bzw. deren Derivaten als Reduktionsmittel 



3a. Pailadiumacetat 


0,05 Mol/1 


Ethylendiamin 


0.1 Mol/1 


Natriumformiat 


0.2 Mol/1 


Bemsteinsaure 


0,15 MoI/1 


pH- Wert (Einsteilung mit Ameisensaure) 


53 


Temperatur 


67* C 


3b. Palladiumdichlorid 


0,5 MoLa 


2- Diethylaminoethylamin 


0,6 Mol/1 


Methansaureethylester 


03 Moin 


Kaiiumdihydrogenphosphat 


0,2Mol/I 


pH- Wen (Einsteilung mit Ameisensaure) 


6,0 


Temperatur 


70** C 


3c. Pailadiumacetat 


0.05 Moia 


l^-Bis(3-aminopropylamino)-ethan 


0,1 Mol/1 


Natriumformiat 


03 Mol/l 


Bemsteinsaure 


0,1 Mol/1 


pH- Wert {Einsteilung mit Ameisensaure) 


5.9 


Temperatur 


59*^0 
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4.Stromioses Kupferbad mit Hypophosphit als Reduktionsmittel 



4a. Kupferchlorid (CuCh^ H2O) 

N-(Hydroxyethyl)-ethyiendiaminiriacetat Trinatriumsalz 
Nairiumdihydrogenhypophosphit (NaH2P02 . H2O) 
pH-Wen 
Temperatur 

4b. Kupf ersulfai (CUSO4.5 H2O) 

N-(Hydroxyethyl) -ethyl endiamintriace tat Trinatriumsalz 
Natriumdihvdrogenhypophosphit (NaH2PO'» . H2O) 
pH-Wen 
Temperatur 



0,06 Mol/1 
0.074 Mol/1 
034 Mol/I 
6 

65»C 
0.04 Mol/1 
0.05 Mol/i 
034 Mol/i 
3 

68" C 
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AuBer den genannten Badem konnen auch weiiere Badiypen oder Bader zur Abscheidung anderer MetaUe 
verwendet werden. wenn diese sauer oder neutral sind. d. h. einen pH-Wert unterhaib von eiwa 8, vorzugsweise 
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zwischen 2 und 6, aufweiscn. ^ 

Auf die zweite Metallschicht konnen weitere Metallschichien aus stromlosen oder eiektrolytischen Metallisie- 
rungsbadern niedergeschlagen werden. Wenn die zweite Metallschicht bereits eine ausreichende Schichidicke 
aufweist. so daB sie porenfrei ist, kbnnen die darauf abgeschiedenen Metallschichten auch mit alkalischen 
Meialhsierungsbadem erzeugi werden. Hierzu kommen grundsaizlich alle abscheidbaren Metalle in Frage. Es 
werden die ubiichen stromlosen und eiektrolytischen Bader eingesetzL 

Zur Erzeugung der Leiterziige konnen unterschiedliche Verfahrensaltemativen zur Anwendung kommen: 

A.-'Lift-Ofr-Verfahren 

(Substrai Polyimid-Folie. KAPTON E, DuPont de Nemours, Inc^ Wilmington, DeU USA) 

1. Beschichten einer perforierten KAPTON-Folie mit flussigem Photoresist, belichten, entwickeln in 1 
%iger NapCOs-Losung. 
15 2. Vorbehandein mitteis Glimmendadung: 

Gas:Sauerstoff 
Druck:0^5 hPa, 
GasfluB: 1 00 Norm-cmVmin, 

Hochfrequenzleistung: 1000 W. ' - 

20 Behandlungszeit: 90 Sekunden, 

3. Pd-Abscheiden mitteis Glimmentladung: ■ 

Metallorganische Verbindung: Ti-AUyl-n-cyclopentadienyl- Palladium- (II), 
Gas: Ar/02 oder N2/O:, jeweils in einer Mischung 3:1. 
Druck:0,l hPa, 
25 GasfluB: 25 Norm-cm Vmin, 

Verdampf ertemperatur: 45' C, 
Behandlungszeit: 10—15 Minuten, 

4. Gegebenenfalls stromlos Palladium in einem Bad mit AmeisensSure als Reduktionsmittel abscheiden- 
Temperatur: 70*^0 

30 pH-Wert: 6,0 

Behandlungszeit: 5-8 Minuten, 

5. Photomaske in Aceton entfemen. 

6. Leiterbahnaufoau mit stromloser Palladiumabscheidung wie Verfahrensschriit 4. bis zur gewunschten 
Schichtdicke. 



Der Vorteil dieser Verfahrensweise besteht darin, daB an den Stellen, an denen keine Leiterzuge gebildet 
werden, ledigiich das zur Erzeugung der Lochmaske verwendete Metal! aufgebrachi und spater wieder entfemt 
wird Es wird an diesen Stellen jedoch keine fur die Leiterzug- Erzeugung verwendete Metallschicht durch 
Zersetzen der fliichugen Metallverbindungen in der Glimmentladung abgeschieden. Daher konnen sich an 
40 diesen Stellen keine Metallkontaminationen an der Laminatoberflache bilden, so daB der Isolationswiderstand 
zwischen den Leiterzugen besonders hoch ist 

Die Grund-Metallschichien auf den Photomasken-Bereichen werden so diinn gewahlt, beispielsweise etwa 
0,1 )xm, daB deren Entfemung zusammen mit den darunter liegenden Photomasken leicht gelingt, d. h. ohne daB 
emzelne Stellen der Poiymerfilme auf den Laminatoberflachen zuriickbleiben. Zur Entfemung der Polymerfiime 
45 werden ubliche chemische Losungen verwendet. 



B. VoUadditiv-Technik 

1. Vorbehandein einer perforierten UPILEX S-Folie in der Glimmendadung: 
50 Gas: Sauers toff 

Druck:0,25hPa, 

GasfluB: 100 Norm-cmVmin, 

Hochfrequenzleistung: 1000 W, 

Behandlungszeit: 90 Sekunden, 
55 2. Pd-Abscheiden in der Glimmentladung: 

Metallorganische Verbindung: Tt-AIlyl-Tt-cyclopentadienyi-Palladium- (II), 

Gas: Ar/02 Oder N2/O2, jeweils in einer Mischung 3:1, 

Druck:0,l hPa, 

GasfluB: 25 Norm-cm^/min. 
60 Verdampf ertemperatur: 45" C. 

Behandlungszeit: 10— 15 Minuien. 

3. Beschichten der Fotie mil Trockenfilmresist. beiichten, entwickeln in 1 %iger NajCOs-Losung, 

4. Im Resisikana] volladditiv stromlos Palladium in einem Bad mil Ameisensaure als Reduktionsmittel 
abscheiden: 

65 Temperatur: 70° C. 

pH-Wert:6.0 

Behandlungszeit je nach gewunschter Schichidicke, 

5. Trockenfilmresist in Aceton enifernen. 
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6. Palladium- Diffcrenzaizen mil verdflnnter HNOs/HCI-Losung. 

Falls die Grund-Metallschicht bereits cine ausreichcnde Leitfahigkeit aufwcist, kann die zweite Meialischicht 
in den Resistkanalen auf elektrolyiischem Wege aufgebracht werden, 



1. Vorbehandein der perforierten Folic miitcls Glimmendadung: 
GasrSauerstoff 

Druck:0^5hPa, 
GasfluB: 100 Norm-cmVmin, 
Hochfrequenzieisiung: 1000 W, 
Behandlungszeit: 90 Sekunden, 

2. Pd-Abscheiden mitieis Glimmendadung: 

Metaliorganische Verbindung: 7t-AllyI-7i-cyclopeniadienyl- Palladium- (II), 

Gas: Ar/Op oder N2/0^ jeweiis in einer Mischung3:l, 

Druck:0,l hPa. 

GasfluB: 25 Norm-cm^/min, 

Verdampfenemperatur:45°C - ^ 

Behandlungszeit: 10—15 Minuten, 

3. Nickel/Bor aus einem schwach sauren Nickel/Bor-Bad stromlos abscheiden mit Dimethylaminoboran als 
Reduktionsmittei: 

Temperatur:40**Q ' - ' 
Behandlungszeit: 2 Minuten, 

4. Elektroiytisch Kupf er in einem schwefelsauren Kupf erbad abscheiden: 
Cupracid BL (Fa. Atotech Deutschland GmbH, Berlin, DE) 
Stromdichie: 2 A/dm\ 

5. Beschichten der Folic mit Trockenfiimresist, belichten, entwickehi in l%iger NajCOs-Losung, 

6. Abaizcn der Kupfer- und der Nickel/Bor-Schicht: 

Atzlosung: CuCb/HCI mit 120 g/1 Cu ges, 39/o HCl mit Wasser 1 : 1 verdunnt, 

7. Abatzen der Paliadiumschicht: 

Atzlosung: HNO3, konz. /HCl konz. in einer Mischung 3:1, mit Wasser 1 : 1 verdunnt, 
Temperatur: Rauniiemperatur, 
Behandlungszeit: 15 Sekimden, 

8. Trockenfilmresisi in Aceton entf emen. 

D. Semiadditiv-Technik/Pattem-Plating mit Nickel/Bor- oder Kupferschicht als zweiter Metailschicht 

1. Vorbehandein einer perforierten Poiyimid-Platte mittels Glimmendadung: 
Gas: Sauerstoff 

Druck: 0J25 hPa, 
GasfluB: 100 Norm-cmVmin, 
Hochfrequenzieistung: 1000 W. 
Behandlungszeit: 90 Sekunden, 

2. Pd-Abscheiden minels Glimmentladung: 

Metaliorganische Verbindung: ii-Allyl-Tt-cyclopeniadienyl-Palladium- (IIX 

Gas: Ar/O: oder N2/O2. jeweiis in einer Mischung 3:1, 

Druck: 0,1 hPa, 

GasfluB: 25 Norm-cm Vmin, 

Verdampfenemperatur: 45" C, 

Behandlungszeit: 10— 15 Minuten, 

3. Stromlos Nickel/Bor aus einem Nickel/Bor-Bad mit Dimethylaminoboran als Redukdonsmittel abschei- 
den: 

Temperatur: 40* C 
Behandlungszeit: 2 Minuten, 

aliemativ: Kupfer aus einem schwach sauren oder neutralen stromlosen Kupferbad mit Hypophosphit ais 
Reduktionsmittei abscheiden. 

4. Beschichten der Foiie mit Trockenfilmresist, belichten, entwickein in l%iger NajCOs-Losung, 

5. Leiterbahnaufbau mittels elektroiytischer Kupferabscheidung. 

6. Metaliresisischicht abscheiden (beispielsweise Zinn), 

7. Abatzen der Kupfer- bzw. der Nickel/Bor-Schicht: 

Atzlosung: CuChJHCl mit 1 20 g/1 Cu ges^ 3% HCI. mit Wasser 1 : 1 verdunnt. 

8. Abatzen der Paliadiumschicht: 

Atzlosung: HNO3. konz. /HCI, konz. in einer Mischung 3:1, mit Wasser 1 : 1 verdunnt, 
Temperaiur: Raumtemperatur, 
Behandlungszeit: ISSekunden. 

9. Trockenfiimresisi in Aceion entfernen. 
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In den vorgenannten Beispielen werden ausnahmslos haftfeste Meiallschicfiten erhalten, die auch nach'einer 
thermischen Behandlung, beispielsweise einem Lotverfahren, oder nach bzw. wahrend einer Behandlung mix 
waflrig-alkalischen Losungen, wie beispielsweise einer Entwickler- oder Striplosung fur einen Photo resistfilm, 
ihre Haftfestigkeii zur Polyimidoberflache beibehalten. 
5 Die Haftfesiigkeit der erhahenen Metallschichien auf dem Substrat wird insbesondere durch Warmebehand- 
lungen nach der Abscheidung dickerer Metallschichten erhoht. 

Wird dagegen beispielsweise in dem vorgenannten Beispiel 4 (Semiadditiv-Technik/Pattem-Plating) ansielle 
des sauren stromlosen Kupferbades ein alkalisches stromloses Kupferbad verwendet. so werden zwar nach der 
Abscheidung und einer Temperungsbehandiung bei 150*C haftfeste Kupferschichten auf der Polyimidfolie 
10 erhalten. Die Haftfestigkeii sinkt jedoch auf sehr kleine Werte (beispielsweise von 1^ N/mm auf 0,4 N/mm im 
Schaltestversuch). wenn die mil Kupferstrukturen versehene Polyimidfolie in eine Entwicklerlosung getaucht 
wird. 

Als Folien ausgebildeie, nach dem erfindungsgemaBen Verfahren hergestellte Polyimidfolien mit Leiierzugen 
konnen in geeigneten Verfahren zu Stapein miteinander verklebt werden. Eine doppelseitige oder Vier-Lagen- 

15 Schaltung kann auch auf einen starren Trager, beispielsweise eine Keramik- oder FR4-Platte (beispielsweise 
auch Leiterplatte) oder einen Siiiziumtrager geklebt werden. Man kann auch zwei, vier oder mehr nach dem 
erfindungsgemaBen Venahren hergestellte Mehriagenschaltungen unter Verwendung einer unbeschichteten 
Poiyimid-Zwischenlage aufeinanderkleben und das erhaltene Zwischenprodukt gegebenenfalls mechanisch boh- 
ren und auf herkommliche Weise naBchemisch durchkontaktieren. Die Leiterzuge in den einzelnen Leiterzuge- 

20 benen werden dann auf herkommiichem Wege nach dem Bohren von Lochem durch den Stapel hindurch durch 
stromloses Metallisieren der Lochwande miteinander eiektrisch verbunden. 

* ^ Patentanspruche 

25 1. Verfahren zur Abscheidung von gegen waBrig-alkaiische Losungen resistent haftenden Metallschichten 

auf Polyimidoberflachen, insbesondere zur Erzeugung feinster Leiterzugstrukturen, mit folgenden wesentli- 
chen Verfahrensschritten: 

— Abscheiden einer ersten Metallschicht auf der Polyimidoberflache durch Zersetzen fluchtiger Me- 
tallverbindungen mittels Glimmentladung. 
30 — stromios Abscheiden einer zweiten Metallschicht auf der ersten Metallschicht aus einem sauer oder 

neutral eingestellten Metallisienmgsbad. 
Z Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der pH-Wert des Metallisierungsbades zur 
stromlosen Abscheidung zwischen 2 und 6 eingestellt wird. 

3. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet daB zur stromlosen Metall- 
35 abscheidung ein Nickel-, Kupfer-, Kobalt-, Palladium- oder Legierungsbad dieser Metalle eingesetzt wird. 

4. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB als zweite Metall- 
schicht eine Nickel/Bor-Legierung stromios abgeschieden wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB als zweite Metallschicht eine 
diinne Palladiumscaicht und darauf als dritte Metallschicht eine Kupferschichi aus einem sauren oder 

40 neutralen Kupferbad stromios abgeschieden werden. 

6. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB als erste Metallschicht 
eine Palladiumschicnt abgeschieden wird. 
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